Jméno: Test PDV 30. 5. 2025

(P1, 3b) U nasledujicich tvrzeni rozhodnéte, zda plati:

[] Atomické proménné zajistuji, Ze mezi volanim nékolika atomickych operaci z jednoho vlakna
nemuze zadné jiné vlakno do proménné zapsat.

[] Bitonické fazeni lze pouZit jako metodu pro konstrukcei fadici sité.

[] Moderni procesory maji vyrazné vyssi vypocetni vykon nez moderni grafické karty.

[ K “false sharing” mtze dojit nezavisle na velikosti fadky cache.

[ Statické rozvrhovani iteraci for smycky ma vzdy nizsi overhead nez dynamické rozvrhovani.

[] Direktiva #pragma omp task vytvofi nové vlakno, ve kterém se spusti obsah nasledujiciho
bloku.

(P2, 2b) Predpokladejte, Ze pomoci #pragma omp for paralelizujete for smycku, kde kazda iterace
bézi srovnatelné dlouho. Za jakych okolnosti muze byt vhodnéjsi pouzit “guided” rozvrh (schedule)
misto statického?

(P3, 2b) V jakych situacich je obecné vhodnéjsi pouzit reader-writer lock misto obycejného
mutexu? V jaké situaci je naopak vhodnejsi mutex? Zdivodnéte.
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(P4, 1b) Je nasledujici kdd korektni? Pokud ne, proé¢? Jak byste kod opravili?

class ConcurrentMap {
std::unordered map<std::string, int> map{};
std::mutex map lock{};

public:
int get(const std::string& key) {
~map_lock.lock();
int value = map.at(key);
_map_lock.unlock();
return value;
)
/] ...
+

(P5, 2b) Uvazujme nasledujici kod

class LinkedStack {
struct Node {int value; Node* next;};
std::atomic<Node*> head = nullptr;

public:
void insert(int value) {
Node* node = new Node{value, head.load()};
_head.compare exchange strong(node->next, node);
}
// ...
}

Ktera z nasledujicich tvrzeni plati?
[] P#i vkladani maZe dochazet k Gniku paméti (memory leak).
[ Pri vkladani muze dojit k tomu, Ze ze seznamu se “ztrati” dfive vlozena hodnota.
[] P#i vkladani maze dojit k uvaznuti (deadlock).

[] Hodnota bude vzdy tispésné vlozena do seznamu.
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D1 (2b)

V distribuovaném systému vykonavajicim vypocet zachyceny na obrazku bézi skaldarni i
vektorove logické hodiny. Na zacatku vypoctu jsou vSechny hodiny incializovany na nulové
hodnoty.
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Dopliite:

a. Hodnota skalarnich hodin procesu P2 bezprostiedné po udalosti H bude ..............
b. Hodnota skaldrnich hodin procesu P3 bezprostiedné po udélosti L bude ..............
c. Hodnota vektorovych hodin procesu P2 bezprostiedné po udalosti G bude ..............

d. Hodnota vektorovych hodin procesu P3 bezprostfedné po udalosti L bude .............

D2 (3b)

Proces P pouziva Cristiantiv algoritmus pro synchronizaci fyzickych hodin. Proces P odeslal v
lokalnim ¢ase 6h:40m:13.200s pozadavek na synchronizaci ¢asu k externim hodinam. V
lokalnim case 6h:40m:13.320s obdrzel proces P od externich hodin zpét zpravu s Casem
externich hodin 6h:40m:13.230s. Minimalni latence komunikace od P k externim hodinam je
30ms a minimalni latence komunikace od externich hodin k procesu P je 10ms.

Dopliite:
a. P1 si ma pfenastavit svlij lokalni ¢as na hodnotu ........................

b. Maximalni odchylka ¢asu v procesu P1 a ¢asu externich hodin je ...............
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D3 (2b)

Oznacte vSechna pravdiva tvrzeni:

V ¢astecné synchronnim systému:

[J Je doba doruceni zprav vzdy shora omezena (danou maximalni latenct).

[J Muze byt doba doruceni zprav libovolné velka.

[J Maze byt doba doruceni zprav nekoneéné velka.

[J Je doba doruceni zprav vétsinou shora omezena (danou maximalni latenci).

[J Se vyskytuji dostate¢né dlouhé Casové intervaly, béhem kterych se systém chova jako
synchronni systém.

D4 (2b)

Na obrazku jsou zachyceny tfi fezy distribuovaného vypoctu.
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Ptedpokladejme, Ze externi pozorovatel ma v jakémkoliv fyzickém casovém okamziku okamzity
pristup ke stavu vSech procest a vSech kanali.

Dopliite identifikatory fezi spliiujici nasledujici tvrzeni:
a. Rezy ..o jsou konzistentni.

b REZY oo mohly byt pozorovany externim pozorovatelem.
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D5 (2b)
Definujme stupen robustnosti detektoru selhani jako maximalni ¢islo N takové, Ze pokud v

systému dosud neselhalo vice nez N libovolnych procest, tak je detektor stale uplny (a tedy ze
pokud selze N+1 procesu, tak uz uplnost garantovat nelze).

Dopliite stupné robustnosti pro nasledujici detektory béZici v distribuovaném systému
sestavajiciho z 10 procesii:

a. Stupen robustnosti centralizovaného heartbeat detektoru je: .............c..cooeiiiin.
b. Stupen robustnosti oboustranného kruhového heartbeat detektoruje ........................
c. Stupen robustnosti all-to-all heartbeat detektoruje ........................

d. Stupen robustnosti SWIM detektoru s K=3je ............cooeiiiiinn.n.
(zde K oznacuje pocet procest, kterou jsou vybirdny pro nepiimy ping-req.)

D6 (3b)
Zakrouzkujte vSechny dvojice logi, které se mohou vyskytnout v priitbéhu algoritmu
RAFT:

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 6
1 1 1 & 3 3 1 1 i} 3 4 4 1 1 1 3 4 6
mov| ret | ret |add | jmp | div add |cmp| ret | div | jmp | div cmp| div | ret | div | jmp | div
L1 L2 L3
1 1 1 2 3 4 1 1 1 3 4 5 1 1 1 3 4 6
mov | jmp | ret |mov| jmp | sub add [cmp| ret | div | jmp | div cmp| div | ret | div | jmp | cmp
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 [
1 1 1 2 3 3 1 1 1 2 1 af 1 2 3 4
add |cmp| ret |mov| jmp | div add [ jmp | ret |mowv add | jmp | ret {mov| jmp | div
L4 L5 L6
1 1 1 2 3 5 1 1 1 2 3 4 1 1 1 2 4 4
add [cmp| ret [mov| jmp | sub add [ jmp | ret |mov| jmp | div add | jmp | ret |mov| jmp | div

add | jmp | ret | div | jmp | div

L7

add | jmp | ret | div | jmp
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D7 (2b)
Uvazujte centralizovany algoritmus pro vylouceni procesu bézici v distribuovaném systému
sestavajicim z 10 procest (z nichz jeden je lidr).

Dopliite:

a. Pro vstup do kritické sekce je potieba odeslat tento pocet zprav: ..............
b. Zpozdéni klienta je tento pocet komunikacnich latenci: .................
c. Synchroniza¢ni zpozdéni je tento pocet komunikacnich latenci: ................

D8 (4b)
V distribuovaném systému sestavajicim z péti procest bézi algoritmus Bully pro volbu lidra.

Jako volebni kritérium slouZi identifikator procesu (tj. proces PS5 mé nejvyssi hodnotu volebniho
kritéria). V systému doSlo k selhani dosavadniho lidra P5 a proces PS zlstava nadale nedostupny.

Predpokladejme, Ze selhani procesu P5 detekuje nejdiive proces P3, ktery se chysta spustit volbu
lidra pomoci algoritmu Bully. Dale piredpokladejme, Ze v systému od tohoto okamziku nebude
dochazet k dal$im selhanim (procesu ani kanalu).

Oznacte pravdiva tvrzeni tykajici se nasledného pribéhu algoritmu Bully:

a. P3 odesle zpravu ELECTION:
[J procesu P1
[J procesu P4
[J procesu P2

b. Thned po pftijeti zpravy ELECTION od procesu P3
[J proces P1 posle procesu P4 zpravu OK
[J proces P4 posle procesu P3 zpravu OK
[J proces P2 posle procesu P1 zpravu OK
[J proces P4 posle procesu P5 zpravu ELECTION
[J proces P1 posle procesu P2 zpravu ELECTION
[J proces P2 posle procesu P4 zpravu ELECTION

c. Po vyprseni volebniho time-out u procesu P4 posle proces P4
[J procesu P1 zpravu OK
[J procesu P3 zpravu OK
[J procesu P1 zpravu COORDINATOR(P4)
[J procesu P5 zpravu COORDINATOR(P4)
[J procesu P2 zpravu COORDINATOR(P4)
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